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Brillen -Brennweiten. 


Eine  Gratulationsschrift 

Carl  Ernst  von  Baer 

am  Tage 
Seines  fünfzigjährigen  Jubiläums 

überreicht 


Dr.  A.  Burow  sen., 

Geh.  Sanitüts  ■  Rath, 


Berlin  1864. 

H.  Peters. 


i       Mein  theurer  hochverehrter  Lehrer! 


Es  sind  mehr  als  di'eissig*  Jahre  dahin  g'esch\\Tmden, 
seit  Sie  unter  der  Zahl  Ihrer  Schüler  auf  mich  — 
ich  darf  es  aussprechen,  ohne  anmaassend  zu  erschei- 
nen —  Ihr  Auge  richteten,  mich  in  Ihre  Nähe  zogen 
und  mich  in  die  Wissenschaft  einführten,  indem  Sie 
mir  gestatteten ,  an  Ihren  Forschungen  Theil  zu 
nehmen. 

Das  Bewusstsein,  Ihrer  Beachtung  werth  zu  sein, 
hat  mir  in  meinem  ganzen  künftigen  Lehen  den  inneren 
Stolz  verliehen,  der  es  mir  möglich  machte,  niedere 
Krankungen  zu  verschmerzen.  Es  hat  mich  aber  auch 
mit  der  unaussprechlichsten  Dankbarkeit  gegen  Sie  er- 
füllt und  stets  bin  ich  mir  bewusst  gewesen,  dass  wenn 
ich  etwas  erreicht  habe,  ich  as  Ihnen  danke. 

An  dem  heutigen,  für  Alle,  die  Sie  lieben,  so 
bedeutungsvollen  Tage  treibt  mich  mein  Herz,  Ihnen 


unter  der  grossen  Zahl  der  Glückwünsclienden  zu  nahen 
und  den  Baumeister  der  Welten,  in  dessen  geheininiss- 
volle  Bildungsstätte  Ihe  forschendes  Auge  tiefer  als  das 
der  anderen  Erdensöhne  geblickt ,  in  stillem  Gebete  an- 
zuflehen, er  möge  Sie  zum  Heile  des  menschlichen 
Wissens  lange  noch  in  Ihrer  Ehifui-cht  gebietenden 
Eüstigkeit  erhalten. 

Mu'  aber  bewahren  Sie  ein  freundliches  Andenken! 


A.  Burow. 


Yor  Kui'zem  übergab  ich  dem  wissenscliaftlichen  Publikum 
die  Beschreibung  eines  neuen  Optometers,  bei  dessen  Be- 
rechnung ich  erkannte,  dass  die  gewöhnlich  benutzte  Keihen- 
folge  der  Brillenbreunweiten  wissenschaftlich  nicht  zu  ver- 
werthen  und  eine  andere  Anordnung  nothwendig  sei.  Jede 
optometiische  Messung  wird  die  Ungleichmässigkeit  der 
Intervalle  in  unseren  gewöhnlichen  Brillen-Bestecken  heraus- 
stellen und  es  ist  deshalb  durcliaus  erforderlich,  dass  die- 
ser Theil  der  Optometrie  zuvörderst  in's  Klare  gebracht 
werde.  Die  Vei-wirrung,  die  in  die  Lehre  hineingekommen, 
scheint  einen  doppelten  Grund  zu  haben  und  auf  der  einen 
Seite  auf  dem  Umstände  zu  beruhen,  dass  die  kurzen 
Breimweiten,  mit  Ausnahme  der  Staarbrillen,  verhältniss- 
mässig  selten  zur  Anwendung  kommen;  auf  der  andern 
aber  die  Schleifung  derselben  wesentlich  kostspieliger  ist 
und  nach  Versicherung  des  grössten  Fabrikanten  Deutsch- 
lands in  dem  Engros- Verkauf  derselben  Verlust  eintritt, 
der  sich  nur  bei  Schleifung  der  schwachen  Nummer  deckt. 

Man  sieht  daher  in  dem  Bereiche  der  schwachen  Glä- 
ser die  Brennweiten  sehr  nahe,  jedenfalls  zu  nahe,  anein- 
ander liegen,  bei  den  stärkern  immer  weiter  und  zuletzt 
soweit  auseinander  rücken,  dass  in  der  Praxis  Lücken  fühlbar 
werden  würden,  wenn  hier  nicht,  wie  wir  weiter  unten  sehen 
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werden,  durch  den  variablen  Abstand  des  Glases  vom  Auge 
selbst  da  beträchtliche  Differenzen  ausgeglichen  würden, 
wo  ausnahmsweise  bei  den  extremen  Brechungszuständen 
dem  Auge  seine  vollkommen  normale  Sehschärfe  erhalten 
ist.  Ich  habe  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  wenn  eine 
wissenschaftlich  begründete  Brillenreihenfolge  hergestellt 
werden  soll,  die  Refractions-Differenz  zwischen  je  zwei  auf 
einander  folgenden  Phocaldistanzen  annäherungsweise  immer 
dieselbe  sein  müsse. 

Es  sei  mir  erlaubt,  noch  einmal  auf  die  Bedeutung 
des  Wortes  Kefractions-Differenz  aufinerksam  zu  macheu. 

Hat  man  zwei  Linsen  von  verschiedener  Brennweite, 
so  giebt  es  eine  dritte,  die  in  ihrer  Leistung  mit  einer  der 
gegebenen  combinirt,  die  letzte  in  der  Wirkung  der  andern 
gleichstellt.  Diese  dritte  Linse  habe  ich  Refractions-Dif- 
ferenz oder  Refractions-Intervall  genannt.  Der  Werth  der 
Refractions-Differenz  zweier  Linsen  ist  gegeben  aus  dem 
Product  ihrer  Brennweiten,  dividirt  durch  die  Differenz  der- 
selben. Nennt  man  die  Brennweite  der  Linsen  F'  und  F", 
die  Refractions-Differenz  F,  so  ist 

1  1  1 

F  ~   F'  F" 

F'-  F" 
also  F       -p.,  _  |ir 

Die  Refractions-Differenz  zwischen  zwei  Linsen  von  3t) 
und  20  Zoll  Brennweite  ist  also  gleicli  einer  Linse  von 

( 30  20 
— 2öj  ^^^^  Linsen  von 

3  3'/ 

3"  und  3V4"  =  gy   *g  =  39,  d.  h.  um  einer  Linse  von 

SV*"  Brennweite  eine  Brennweite  von  3  Zoll  zu  geben, 
muss  sie  mit  einer  fast  doppelt  so  stark  brechenden  Linse 
combinirt  werden,  als  die  ist,  die  mit  einer  Linse  von  30 
Zoll  Brennweite  combinirt,  eine  Brennweite  von  20  Zoll 
effectuirt. 


7 


Die,  so  viel  ich  weiss,  von  mir  zuerst  gestellte  For- 
derung an  die  Keihenfolge  der  Brilleubreunweiten  ist,  wie 
gesagt,  also  die,  dass  die  Refractions-Differenz  eine  gleich- 
mässige  sei.  Bis  jetzt  hat  eine  solche  Reihenfolge  nicht 
existirt,  wir  finden  sie  selbst  nicht  annäherungsweise  richtig 
in  den  grossen  optischen  Instituten.  So  kündigte  das  op- 
tische Institut  von  Maerz,  Frauenhof er's  Nachfolger,  vor 
einigen  Jahren  Brillen  -  Bestecke  für  Aerzte  an,  bei  denen 
viele  der  fehlenden  Nummern  durch  Combination  zweier 
Grläser  hergestellt  wurden  und  in  denen  auf  Gleichheit  der 
Refi'actions- Differenzen  dm*chaus  keine  Rücksicht  genom- 
men war. 

Herr  Busch,  Director  des  gi'ossen  optischen  Instituts 
in  Rathenow,  der  mit  seinen  Fabrikaten  den  bei  weitem 
grössten  Theil  der  deutschen,  schweizerischen,  russischen 
imd  schwedischen  Brillenhändler  versorgt,  theilte  mir  mit, 
dass  in  seinen  dm'ch  Dampftnaschinen  getriebenen  Brillen- 
schleifereien die  Nummern  nach  folgender  Reihenfolge  ge- 
schliffen werden: 

Brennweite  80     60     50      10     36     33     30     27  24 

Refractions- Differenz       240    300    200    360    396    330    270  216 

Brennweite  24     22     20     18     17      16      15      14  13 

Refractions -Differenz       264    220    180    306    272    240    200  182 

Brennweite  13     12      11      10      9      8i      8      7^  7 

Refractions -Differenz       156    132    110     90     153    136    120  100 

Brennweite  7    6^     6       5f      öj     5^     5    4|    4^  4^ 

Refractions -Differenz       91    78    138    126    115    105    95    86  76 

Brennweite  4|       4        3J       3^       3|  3 

Refractions -Differenz         68       60       50       45  39 

Ich  habe  zwischen  je  zwei  Nummern  die  betreffende 
Refractions -Differenz  in  der  nächsten  Reihe  untergesetzt 
und  man  sieht,  dass  dieselbe  an  verschiedenen  Stellen  um 
mehr  als  das  Zehnfache  differirt;  sie  ist  zwischen  S'A  und 
3      39,  und  zwischen  33  und  36  -  396. 
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Es  ist  ersichtlich,  welche  wissenschaftliche  Irrthümer 
sich  einschleichen  müssen,  wenn  die  Brillen  in  der  obigen 
Reihenfolge  in  die  Hand  von  Verkäufern  kommen,  die  doch 
jedenfalls  zu  dem  Glauben  inducirt  werden,  dass  ein  Sprung 
von  33  zu  36  ebenso  gross  ist,  als  von  9  zu  10,  während 
es  sich  in  Wirklichkeit  um  etwa  4  mal  so  grossen  Werth 
handelt. 

Es  könnte  Jemand  die  Frage  aufwerfen,  worin  der 
Nutzen  einer  gleichmässigen  Reihenfolge  der  Brillengläser 
liege  und  ob  es  überhaupt  nothwendig  sei,  eine  solche  her- 
zustellen. Jedenfalls  liege  kein  Nachtheil  darin,  dass  eine 
grössere  Anzahl  von  Brillenbrennweiten  käuflich  hergestellt 
würde,  als  ein  dringendes  Bedürfiiiss  es  erheische  und 
möglicher  Weise  könne  es  Augen  geben,  die  so  empfindlich 
in  Bezug  auf  die  Correction  ihres  Refractionszustaudes  sind, 
dass  jene  überaus  kleinen  Refractions- Differenzen  von  300 
bis  400  ilire  sehr  schickliche  Verwendung  finden. 

Diesen  letzten  Punkt  werde  ich  weiter  unten  zu  erör- 
tern Gelegenheit  haben.  Die  Nothwendigkeit  einer  Reihe 
von  Brillengläsern  mit  gleichmässigen  Refractions-Differen- 
zen  scheint  aber  in  vielfacher  Hinsicht  geboten. 

Setzen  wir  den  Fall,  man  habe  es  mit  einem  Individuo 
zu  thun,  bei  dem  der  Refractionszustand  beider  Augen  ein 
verschiedener  ist.  Und  es  giebt  in  Wirklichkeit  nm-  sehr 
wenige  Menschen,  bei  denen  beide  Augen  ganz  gleiclie 
Sehweiten  haben,  ja  es  stellt  sich,  nachdem  ich  mehre 
Hundert  Augen  optometrisch  geprüft  habe,  als  Resultat 
meiner  Beobachtung  heraus,  dass  bei  der  Hälfte  der  Men- 
schen, bei  denen  überhaupt  AbAveichungen  im  Refractions- 
zustande  vorkommen,  beide  Augen  wesentlich  verschieden 
sind.  Wenn  ein  solches  Individuum  für  das  eine  Auge 
-H  18,  für  das  andere  4-  10  gebraucht  hätte,  um  in  10" 
Entfernung  zu  sehen  bei  Abnahme  seiner  Accomodations- 
breite  eine  schärfere  Brille  verlangte  und  man  in  der  oben 
angegebenen  Reihe  die  entsprechende  stärkere  Nummer 
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wählte,  also  von  18  nach  17,  16,  15,  14  fovtschritte  und 
von  10  auf  9,  8'A,  8,  77«,  so  würden  bei  der  Combination 
von  16  und  8'/j  die  Sehweiten  beider  Augen  schon  um  '/•• 
Zoll,  bei  der  Combination  von  14  und  Vli  schon  einen 
ganzen  Zoll  difteriren,  d.  h.  das  stärker  brechende  Auge 
wäre  in  die  Wirkung  eines  Glases  von  weniger  als  60" 
Brennweite  falsch  (zu  schwach)  bewaffnet. 

Aber  noch  ein  anderer  praktisch  sehr  wesentlicher  Uebel- 
stand  hat  sich  dm-ch  die  unregelmässig  fortschreitende  Reihe 
eingeschlichen,  der  es  bedingt,  dass  so  überaus  häufig  In- 
dividuen mit  falschen  Brillen  sich  abquälen,  oder  wohl  auch 
von  Brillenverkäufern  und  weniger  erfahrenen  Aerzten  ab- 
gewiesen werden,  weil  ihr  Auge  durch  den  Gebrauch  von 
Gläsern  nicht  gebessert  werden  könne.  In  der  üiigen  Mei- 
nung, dass  ein  Fortsclu-eiten  von  der  Brennweite  40  zu  30 
ein  zu  gewaltiger  Sprung  sei  (während  er  doch  kleiner  ist 
als  von  10  zu  9),  werden  vergebliche  Versuche  mit  schwachen 
Gläsern  36,  33  gemacht  und  induciren  durch  ihr  Fehlschla- 
gen zu  der  inigen  Ansicht,  es  gebe  überhaupt  kein  Glas, 
das  Abhilfe  schaffe.  Jeder  aufmerksame  Beobachter  wird 
aber  Fälle  genug  gesehen  haben,  in  denen  die  Augen  sol- 
cher Individuen  gerade  deshalb  keine  Abhilfe  fanden,  weil 
ihre  ziemlich  extremen  Refractions -Anomalien  sich  der 
Beobachtung  entzogen. 

Ein  sehr  wesentlicher  Vortheil  einer  gleichmässig  fort- 
schreitenden Reihe  liegt  aber  in  der  Leichtigkeit,  mit  der 
durch  dieselbe  eine  einmal  bekannte  Sehweite  in  beliebiger 
Weise  auf  einen  andern  Punkt  hingelegt  werden  kami. 
Weiss  man  z.  B.,  mit  welchem  Glase  einer  Reihe  mit  dem 
Refractions- Intervalle  60  der  Fernpunkt  eines  bestimmten 
Auges  auf  Unendlich  gelegt  wird  und  es  wird  gefordert, 
denselben  zum  Ciavierspielen  auf  20"  zu  legen,  so  darf' 
man  nur  in  der  Reihe  um  3  Stufen  zurückgehen,  um  das 
gewünschte  Glas  zu  finden.  —  Ein  Auge,  das  mit  20  auf 
Unendlich  sieht,  braucht  kein  Glas,  um  in  20"  Entfernung 
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zu  sehen,  ein  Auge,  dessen  Fernpunkt  durch  -  15  in 
Unendlich  gelegt  wird,  bedarf  60,  um  auf  20"  zu  sehen, 
wer  mit  —  10  in  der  Ferne  sieht  —  20,  mit  —  5,  ß'A 
und  so  fort. 

Etwas  ganz  Gleiches  gilt  von  Convexgläsern  und  ist 
hier  für  die  Wahl  der  Gläser  von  grösster  Wichtigkeit. 
Da  ein  Auge,  das  mit  -f  10  auf  10"  sieht,  mit  +15  auf 
15",  mit  +  20  auf  20"  und  so  weiter  sehen  muss,  so  folgt 
daraus,  dass,  wenn  man  mit  irgend  einer  andern  Nummer 
der  obigen  Reihe  auf  10"  sieht,  die  nächstfolgende  schwä- 
chere die  Sehweite  auf  12",  die  dann  folgende  auf  15", 
die  nächste  auf  20"  lagert.  Bei  der  Wahl  einer  Convex- 
brille  genügt  also  zu  wissen,  in  welcher  Entfernung  ein 
bestimmtes  presbyopisches  Auge  mit  irgend  einem  Convex- 
glase  sieht.  Ein  Beispiel  wird  genügen,  das  Verfahren  bei 
der  Methode  der  Wahl  des  Glases  deutlich  zu  machen:  Man 
giebt  dem  Kranken  irgend  ein,  am  besten  etwas  zu  starkes 
Convexglas  und  sieht,  in  welcher  Fntfernung  ihm  das  Bild 
am  deutlichsten  ist.  Gesetzt,  es  wären  das  6".  Verlangt 
er  nun  ein  Glas,  mit  dem  er  auf  12"  sehen  will,  so  zeigt 
die  Reihe  mit  dem  Intervall  von  60,  dass  die  geforderte 
Sehweite  von  der  gefmidenen  die  vierte  Stufe  bildet.  Hätte 
das  Probeglas  die  Brennweite  T'/j  gehabt,  so  würde  das 
in  der  vierten  Stufe  davon  stehende  Glas  (also  +  15)  die 
Brennweite  sein,  mit  welcher  das  Auge  auf  12"  sieht. 
Vergleiche  unten  die  Reihe  mit  der  Refractions-Differenz  60. 
Die  nächste  und  wichtigste  Frage  ist  unstreitig  die:  Wie 
gross  ist  bei  der  Darstellung  einer  gleichmässigen  Reilien- 
folge  von  Brillengläsern  die  Refractions-Differenz  zwischen 
den  einzelnen  Brennweiten  zu  wählen? 

Es  ist  einleuchtend,  dass  hier  immer  nur  von  einer 
annähernden  Gleichlieit  die  Rede  sein  kann,  wenn  man  die 
geforderten  Brennweiten  in  runden  Zahlen  und  niclit  etwa 
in  Decimalen  bis  zur  dritten  Stelle  angeben  will. 

So  wird  zum  Beispiel,  wollte  man  in  dem  Intervall 
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von  60  fortschreiten,  die  Brennweite  von  5"  in  der  Reihe 
auf  4,6  —  4,27  —  3,99  fallen,  für  die  man  die  Grössen 
5,  4V3,  4"/;),  4  zu  wählen  hätte,  während  doch  in  Wirklich- 
keit die  Refractions-Differenz  zwischen  5  und  47^  =  66,6 
und  zwischen  4V'3  und  4  nur  52  ist. 

Könnte  man  sich  über  eine  normale  Reihenfolge  eini- 
gen, so  Hesse  sich  freilich  nicht  absehen,  weshalb  dieselbe 
nicht  vollkommen  richtig  hergestellt  werden  sollte,  da  die 
Schwierigkeiten  in  der  technischen  Bearbeitung  dadui-ch 
nicht  im  Geringsten  erhöht  würden.  Freilich  ist  an  eine 
derartige  Einigung  so  leicht  nicht  zu  denken,  erwägt  man, 
dass  man  die  nun  bereits  wiederholt  von  mir  veröffentlich- 
ten Andeutungen  über  den  in  Rede  stehenden,  jedenfalls 
nicht  unwesentlichen  Gegenstand  todtzuschweigen  scheint. 

Es  wird  natürlich  von  wesentlichem  Vortheil  sein,  die 
Reihe  so  klein  als  möglich  zu  machen,  die  Refractions- 
•Intervalle  also  so  gross  zu  greifen,  als  unbeschadet  det 
wissenschaftlichen  Schärfe  erlaubt  ist.  Es  käme  demnach 
darauf  an,  zu  bestimmen,  welche  Intervalle  klein  genug 
sind,  um  etwaigen  unvermeidlichen  Beobachtungsfehlern 
gleich  zu  stehen. 

Nehmen  wir  an,  es  hätte  sich  bei  einem  früher  nor- 
malen Auge  die  Accommodationsbreite  so  weit  verkleinert, 
dass  dasselbe  eines  Glases  von  15"  bedurfte,  um  in  eine 
Entfernung  von  12"  zu  sehen,  welche  Erscheinungen 
würden  zu  Tage  treten,  wenn  wir  die  Brennweite  des  Glases 
um  Refractions- Differenzen  von  120,  80,  60  erhöhen  und 
verringern,  um  diese  Refractions-Difterenz  falsch  wählen? 

Ein  Glas  von  15"  Brennweite  um  die  Refractions- 
Differenz  120  erhöht,  giebt  eine  Brennweite  von  13,3",  um 
80  erhöht,  12'/,",  um  60  erhöht,  12"  und  die  Rechnung 
zeigt,  dass  ein  Auge,  welches  mit  einem  Glase  von  15" 
auf  12  Zoll  sieht,  bei  demselben  Refractionszustand  mit 
13"  auf  11",  mit  12'A"  auf  lO'A'',  mit  12"  auf  10" 
sehen  muss.   Bewaffnet  man  dasselbe  Auge  mit  Gläsern, 
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clie  um  120,  80,  60  schwächere  Brennweite  haben,  also  mit 
17,  187..,  20,  so  sieht  es  mit  demselben  Brechimgszustande 
auf  13,3",  18,8"  und  respective  15".  Daraus  folgt  also, 
dass,  wenn  für  eine  beabsichtigte  Sehweite  von  12"  die 
Brille  um  eine  Eefractions-Differenz  von  120  falsch  gewählt 
wäre,  dieser  Fehler  dm-ch  ein  Nähern  oder  Entfernen  des 
Objects  um  1",  bei  einem  Fehler  in  der  Wahl  des  Glases 
um  eine  Refractions-Dift'erenz  von  60  durch  eine  Aendemng 
in  der  Stellung  des  Objects  um  2V4  Zoll  ausgeglichen  vdrd. 

Leicht  ersichtlich,  ist  es  dabei  ganz  indifferent,  welches 
Glas  benutzt  wurde,  um  den  Nahepunkt*)  auf  die  beab- 
sichtigte Sehweite  zu  legen.  Hätte  das  Glas  eine  Brenn- 
weite von  24",  so  hätte  man  in  gleicher  Weise  nm*  das 
Object  um  1"  abzurücken,  um  dieselbe  Wirkung  durch  ein 
Glas  von  30"  Focaldistanz  zu  erreichen  und  eben  so  bei 
der  Wahl  eines  Glases  von  40",  wo  eins  von  30"  gefor- 
dert war.  ' 

Es  fragt  sich  nun,  ob  und  in  welchem  Grade  die  Ent- 
fernung des  deutlichen  Sehens  bei  einem  in  Bezug  auf  sei- 
nen Refractionszustand  feststehenden,  d.  h.  also  sich  nicht 
accommodirenden  Auge  eine  genau  abgegrenzte  unveränder- 
liche ist,  oder  ob,  selbst  bei  absolut  fehlender  Accommodation, 
das  Auge  noch  in  einer  bestimmten  Grenze  so  deutlich 
sieht,  dass  der  Beobachter  innerhalb  derselben  sich  einer 

*)  Ich  habe  schon  in  meinem  Schriftcheu :  „Ein  neues  Optometer" 
die  Behauptung  aufgestellt,  dass  man  bei  Presbyopie  den  Nahepunkt 
auf  die  gewünschte  Sehweite  zu  lagern  habe.  Es  schien  mir  nm  An- 
fange zweifelhaft,  ob  das  in  allen  Fällen  richtig  sei,  d.  h.  ob  Presbyopen 
beim  Gebrauch  ihrer  Convexbrillen  das  Maximum  ihrer  Accommodation 
beanspruchen  oder,  wie  jugendliche  Augen  nur  einen  Theil  derselben; 
hier  konnte  nur  das  Experiment  und  eine  grosse  Anzahl  optometrischcr 
Messungen  maassgebend  sein  und  ich  kann  jetzt,  gestützt  auf  eine  sehr 
grosse  Anzahl  von  Beobachtungen,  die  bestimmte  Behauptung  aussprechen, 
dass  bei  beträchtlicher  Abnahme  der  Accomniodationsbreite  beim  Gebrauch 
von  Convexbrillen  die  ganze  Accommodationskraft  beim  Sehen  in  der 
Nähe  verwendet  und  das  Auge  im  Maximum  seines  Refractionszustandes 
benutzt  wird. 
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Versclüecleiiheit  in  Bezug  auf  die  Schärfe  des  Bildes  nicht 
bewusst  wird.  Ich  habe  das  Experiment  sowohl  an  meinem 
von  Natur  in  Bezug  auf  Accommodation  gelähmten  Auge, 
als  auch  an  einem  Auge  gemacht,  dessen  Accommodation 
durch  das  Mydriaticum  gelähmt  war.  Was  zunächst  mein 
Auge  beti'üft,  so  zeigt  der  Scheiuer'sche  Versuch,  dass  seine 
Accoimnodation  vollkommen  aufgehoben  ist.  Verrücke  ich 
eine  dm-ch  eine  Doppelöffnung  einfach  erscheinende  Nadel 
nur  um  Zoll,  so  werden  die  Spitzen  derselben  doppelt. 
Nichtsdestoweniger  kann  ich  feine  Schriftzeichen  um  mehr 
als  2"  dem  Auge  nähern  oder  von  ilim  entfernen,  ohne 
dass  ich  eine  geringere  Deutlichkeit  des  Bildes  wahrzuneh- 
men im  Stande  bin. 

Es  folgt  daraus,  dass  die  Netzhaut  gegen  Zerstreuungs- 
kreise bis  zu  einer  gewissen  Grösse  unempfindlich  ist,  eine 
Erscheinung,  auf  die  ich  schon  vor  vielen  Jahren  aufmerk- 
sam gemacht  habe.  Die  mit  der  Accommodationslähmung 
verbundene  grössere  Weite  der  Pupille  bedingt  eine  bedeu- 
tende Vergrösserung  der  Zerstreuungskreise.  Mache  ich  den 
Versuch,  indem  ich  vor  die  Pupille  eine  Blende  vom  1,3'" 
Durchmesser  setze,  einer  Grösse,  die  der  Pupillen- Weite 
eines  acommodationsfähigen  Auges  beim  Sehen  auf  14  Zoll 
und  schwacher  Beleuchtung  entspriclit,  dann  wird  der  Kaum, 
innerhalb  dessen  ich  vollkommen  scharf  zu  sehen  glaube, 
fast  doppelt  so  gross.*) 

*)  Diese  Beobachtung,  die  sicli  Uberaus  leicht  wiederholen  lässt 
zeigt,  dass  die  wirkliche  Accommodation  des  Auges,  insofern  sie  nämlich 
auf  Veränderung  der  Linsonkrümmung  und  dadurch  bedingter  Verschie- 
denheit im  Refractionszustando  beruht,  geringer  ist,  als  sie  gewöluüich 
angenommen  wird.  Ein  Versuch  an  Kurzsichtigen,  deren  ganze  Accom- 
modationsbreite  dem  Scheincr'schen  Versuche  unterworfen  werden  kann, 
bestätigt  diese  Angabc  vollkommen.  Der  Scheinor'sche  Versuch  lässt 
die  Accommodationsbreitc  viel  kleiner  ausfallen,  als  ein  Versuch  mit 
Beobachtung  kleiner  Objecte  mit  blossem  Auge.  In  diesem  Falle  liegt 
der  Nahepankt  näher,  der  Fernpunkt  weiter  fort.  Da  das  Näherrücken 
des  Nahepunktes  selbst  um  kleine  Differenzen  sehr  bedeutende  llefrac- 
tions-Differenzen  repräsentirt,  so  fallen  die  auf  die  beiden  verschiedonen 
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Ganz  ähnliche  Kesultate  lieferte  ein  durch  Atropin 
mydriatisirtes  und  in  Bezug  auf  Accommodation  vollkommen 
gelähmtes  Auge  mit  einem  Fernpmikt  von  12",  das  in  dem 
Kaume  von  11  — 13"  keine  Abnahme  in  der  Deutlichkeit 
und  Schärfe  der  Objecte  wahrnehmen  konnte  und  das  in 
der  eben  erwähnten  Weise  mit  einer  Blende  bewaffnet  eine 
scheinbare  Accommodationsbreite  von  nahe  an  4"  nachwies. 
Diese  scheinbare  Accommodation  entspricht  aber  der  Wirkung 
eines  Glases  von  50"  —  60"  Brennweite  und  ich  glaube 
daraus  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen,  dass  ein  Refractions- 
Intervall  von  60,  für  eine  Brillenreihenfolge  gewählt,  nicht 
zu  hoch  gegriffen  wäre. 

Man  könnte  mir  hierbei  den  Einwurf  machen,  dass  die 
obige  Beweisführung  eben  nm-  für  Convexgläser  und  für 
das  Sehen  in  der  Nähe  gilt,  dass  dagegen  die  Wirkung  der 
Concavgläser  bei  Verlegung  des  Fernpuuktes  auf  Unendlich 
eine  viel  mehr  in  die  Augen  fallende,  viel  gi'össere  sei. 
Das  werde  schon  daraus  ersichtlich,  dass,  wenn  ein  bestimm- 
tes Concavglas  den  Fernpunkt  auf  Unendlich  legt,  das  in 
der  Reihe  mit  einem  Refractions-lntervall  von  60  zunächst 
liegende  schwächere,  den  Fernpunkt  auf  60"  oder  5  Fuss, 
das  darauf  folgende  schon  in  die  Nähe  von  30  Zoll,  also 
auf  2*/..  Fuss  heranrückt. 

Dieser  Einwand  ist  aber  nur  ein  scheinbarer,  zu  dem 
die  grossen  Zahlen -Differenzen  induciren,  um  die  es  sich 
hier  handelt.  Sieht  man  auf  60"  scharf,  so  sieht  man  auch 
in  unendlicher  Entfernung  so  gut,  dass  man  keine  Zer- 
streuungskreise zu  empfinden  glaubt  und  Jemand,  dessen 
Fempunkt  genau  gemessen  auf  60"  liegt,  würde  mis  aus- 
lachen, wollten  wir  ihm  den  Gebrauch  einer  Brille  anrathen. 
Es  bedarf  sogar  einer  ziemlich  aufmerksamen  Beobachtung, 

Weisen  berechneten  Accommodationsbreiten  wesentlich  verschieden  aus : 
und  zwar  in  einer  Weise,  dass  die  von  Helmholz  berechneten  Curver- 
änderungen  der  Linsenfläche  ausreichend  die  ßefractionsverschiedenheiteii 
erklären. 
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ehe  ein  solches  Auge  sich  bewusst  wird,  dass  ein  Glas  von 
—  60  sein  Sehvermögen  corrigire. 

Man  hat  mir  wiederholt  den  Einwurf  gemacht,  dass  es 
nichtsdestoweniger  Individuen  gebe,  die  mit  Vortheil  so 
schwache  Gläser  trügen;  die  genaue  Prüfung  solcher  Augen 
zeigte  aber  immer,  dass  es  sich  um  ganz  andere  Kefrac- 
tions- Anomalien  handle,  meist  sehi'  viel  schärfere  Gläser 
wissenschaftlich  gefordert  seien  und  die  Patienten  nur,  in- 
ducirt  durch  ungebildete  Brillenhändler,  sich  an  den  Gebrauch 
dieser  sehr  nutzlosen  Gläser  gewöhnt  hatten. 

Es  liegt  aber  hier  noch  ein  Moment  vor,  welches  dar- 
thut,  dass  bei  Brillenträgern  ein  anderer,  ausserhalb  aller 
Controle  liegender  Umstand  die  Wirkung  des  Glases  in 
einem  Grade  modificii't,  die  dem  Effecte  eines  Eefractions- 
Intervalls  von  60  gleichkommt  und  unter  Umständen  den- 
selben noch  übersteigt:  ich  meine  den  variablen  Abstand 
des  Glases  von  dem  Auge. 

Dieses  Moment  ist  bis  jetzt  durchaus  nicht  ausreichend 
wissenschaftlich  gewürdigt  worden*)  und  ich  halte  es  des- 
halb für  angemessen,  den  Gegenstand  in  extenso  zu  er- 
örtern. 

Nennt  man  die  Brillenbrennweite  =  p, 
die  Sehweite  des  Auges  mit  der  Brille  in  einer  be- 
stimmten Entfernung  vom  Auge  a, 
die  Verrückung  der  Brille  gegen  das  Auge  =  x, 
die  durch  diese  Verrückung  erzeugte  Aendermig  in 
der  Sehweite  =  a', 

so  ista-^p  M^-Pj  +  ap^ 
X  (a  -  -  p)  -f-  p  p. 
Die  Formel  zeigt,  dass,  wenn  a  nicht  beträchtlicli  gross 
ist  (der  Fall  also  dann  beim  beabsichtigten  Sehen  in  der 

•)  Soviel  ich 'weiss,  hat  nur  Donders  gelegentlich  die  Sache  in 
Anregung  gebracht,  um  nachzuweisen,  dass  bei  Linsenmangel  eine  ziem- 
lich ausgiebige  Acconimodation  durch  Verrückung  der  Staarbrillen  her- 
beigeführt werden  kann. 
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Nähe  und  beim  Grebrauclie  von  Couvexgläsern  eintritt)  be- 
trächtliche Schwenkungen  in  Bezug  auf  die  Grösse  von  a' 
gegen  a  erst  dann  eintreten,  wenn  p  sehr  klein  wird,  d.  h. 
dass  bei  Convexgläsern  gewöhnlicher  Brennweiten  die  Seh- 
weite, in  der  man  zu  lesen  beabsichtigt,  sich  nur  um  ein 
sehr  Geringes  verändert,  wenn  man  die  Brille  mehr  oder 
weniger  nahe  vor  das  Auge  stellt. 

Sieht  z.  B.  Jemand  auf  10"  mit  Convex  12  und  rückt 
die  Brille  um  1"',  2"',  3"'  etc.  vom  Auge  ab,  so  ist 
a  =  120"'         p  =  144'" 

,      ,      ...  —  24  X  +  17280  720  — X 

also  a'  =  144.  — rr-,  ,  ^^„^  =  144 


24  X  +  20736  864  —  x 

Setzt  man 

X  =  1"',  so  wird  a'  =  119,972"',  also  um  0,028"'  kleiner  als  a 

^2      „      a'--=  119,944"',  „  0,056"' 

=  3      „      a' =  119,916"',  „  0,084'" 

=  6      „      a' =  119,813"',  „  0,187'" 

=  12    „      a'==      96,1'",  „         3,9'"  „ 

d.  h.  wenn  Jemand,  wie  oben  der  Fall  gesetzt  wurde,  mit 
Convex  12  auf  10"  sieht,  so  wird  bei  Verrückung  der  Brille 
um  einen  ganzen  Zoll  die  Sehweite  nur  um  '/a  Zoll  ver- 
kürzt und  die  Beobachtung  sieht  statt  in  10"  in  9-/:»"  Ent- 
fernung. Anders  allerdings  verhält  es  sich  bei  sehr  starken 
Convexgläsern.    Sieht  ein  Staaroperirter  mit  einer  Linse 

2"  auf  10  Zoll,  so  wird  in  der  Eechnung  a'  --^  24"'.  — ^ 

Setzt  X  =  1"',  so  ist  a'  =-  139,2"',  also  19,2'"  gi-össer  als  a. 
bei  X  =  3"',    „    a'  =  216,0"',    „  96,0"' 

X     6"',    „    a'  =  108,0"',  d.  h.  der  Beobachter  sieht 
schon  auf  90  Zoll, 
und  bei  einer  Verrückung  um  1"  wird  das  Auge  bereits 
hypermetropisch,  die  Sehweite  rückt  über  Unendlich  hinaus. 

Für  Concavgläser,  bei  denen  der  Fernpunkt  auf  Unend- 
lich gelegt  ist,  sind  die  Kesultate  anders. 
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Da  hier  a  =  cx>  wii'd,  vereinfacht  sich  die  Formel  in 

ax  +  ap  PH-x 

a'      p   —  =--=  p  —  

^       a  X  X 

Bringen  wir  denselben  Werth  von  p,  der  hier  negativ 

ist,  in  Eechnung,  bestimmen  wir  also  die  Verändenmg  der 

Lage  des  Fempunkts,  wenn  ein  Glas  von  —  12"  Brennweite, 

mit  dem  der  Beobachter  in  miendlicher  Entfernung  deutlich 

sieht,  in  bestimmte  Entfemimgen  gegen  das  Auge  verrückt 

wird,  also  p  =  —  144"',  so  ist 


bei  X 

=  1'"  a'  = 

1716' 

X 

=  3-  „ 

563' 

X 

=  6"'  „ 

276 

X 

-12-  „ 

132 

d.  h.  also:  Kückt  ein  Brillenträger,  der  —  12  braucht,  imi 
in  unendlicher  Entfernung  deutlich  zu  sehen,  sein  Glas  um 
1"  vom  Auge  ab,  so  sieht  er  nur  noch  auf  132",  was  soviel 
sagen  will,  als:  die  in  Kede  stehende  Verschiebung  des  Gla- 
ses ist  das  Aequivalent  eines  Refi-actions-IntervaUs  von  132. 

Mit  der  Abnahme  der  Brennweiten  tritt  aber  ein  sehr 
schnelles  Fallen  der  Werthe  von  a'  ein.  Nach  Angabe  des 
Herrn  Directors  Busch  in  Rathenow  werden  am  häufigsten 
die  Brennweiten  um  —  8  herum  gebraucht. 
Setzen  wir  p  =  —  8"  =  96"', 
so  wird  bei  x  =  V"  a'  ^  760" 

„  X  =:  3"'  a'  =  248" 

„  X  =  6"'  a'  :=  160" 

„  X  =  12"'  a'  =  56", 
d.  h.  die  Verrückimg  einer  BriUe  von  —  8"  um  V.,  Zoll 
gegen  das  Auge  bringt  den  Fempunkt  von  Unendlich  auf 
160",  wirkt  also  so  viel,  als  ob  man  eine  um  die  Refractions- 
Differenz  160  schwächere  Brille  trüge,  während  die  Ver- 
rückung um  1"  schon  der  Refractions-Diiferenz  von  56 
entspricht. 

Verfolgt  man  die  Rechnung  weiter,  so  kann  man  sich 
überzeugen,  dass  bei  einer  Brille  von  —  5  eine  Verschie- 
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bung  mn  'A",  die  kaum  mehr  zu  vermeiden  ist,  schon  der 
Refractions-Differenz  von  95  entspricht. 

Diese  sehr  einfache  mathematische  Deduction,  gegen 
deren  Richtigkeit  schwerlich  etwas  einzuwenden  sein  dürfte, 
zeigt,  wie  jene  scheinbar  so  grossen  Effecte  der  Refractions- 
Diflferenzen  in  der  Nähe  von  Unendlich  aufzufassen  sind, 
indem  sie  ihre  wirklich  geringe  Bedeutung  dadurch  nach- 
weisen, dass  Verrückungen  des  Glases  vor  dem  Auge,  deren 
sich  der  Beobachter  gar  nicht  bewusst  ^vird,  ganz  ent- 
sprechende Effecte  hervorbringen. 

Ein  einfacher  Versuch,  den  jeder  mit  seinem  mydiia- 
tisirten  Auge  anstellen  hann,  ist  noch  schlagender.  Man 
stelle  gegen  ein  geöffnetes  Fenster  eine  undurchsichtige 
Tafel  mit  einer  Oeffnung,  gi'oss  genug,  um  durch  sie  die 
Stange  einer  entfernten  Kirchenfahne  ein  5'  von  ihr  ent- 
ferntes Auge  sehen  zu  lassen.  An  dieser  Oefiöiung  befestige 
man  gleichzeitig  die  Spitze  einer  Nadel,  die  in  dieser  Ent- 
fernung etwa  eben  so  dick  erscheint,  als  jene  Stange.  Das 
Auge  selbst,  dessen  Sehweite  (wenn  es  erforderlich  ist, 
durch  das  betreffende  Glas  corrigirt)  auf  Unendlich  liegt, 
bringe  man  in  eine  Entfernung  von  60"  von  der  Oefl&umg 
und  man  wird  Nadel  und  Thurmspitze  so  scharf  begi'enzt 
sehen,  dass  man  sich  eines  Unterschiedes  nicht  klar  be- 
wusst wird.  Diese  Verschiedenheit  wird  selbst  dami  noch 
nicht  merklich,  wenn  man  das  Auge  mit  einem  um  das 
Refractions-Intervall  60  schwächern  Glase  bewaffnet. 

Kommen  mx  nun  auf  die  Frage  zurück,  wie  gross  die 
Refractions-Differenzen  bei  Herstellung  einer  Brillenreihen- 
folge  anzunehmen  seien,  so  stellt  es  sich  als  vollkommen 
unwissenschaftlich  heraus,  dieselben,  wie  es  an  dem  einen 
Ende  der  in  Handel  kommenden  und  fabrikmässig  her- 
gestellten Reilie  der  Fall  ist,  zwischen  200  mid  300  zu 
wälüen,  weil,  wie  wir  gesehen  haben,  dieselben  bei  Concav- 
gläsern  schon  geringen,  dem  Beobacliter  sich  entziehenden 
Verrückungen  des  Glases  gleich  kommen,  bei  starken  Glä- 
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Sern  übei-ti'olfen,  bei  Convexgläsern  durch  Veränderungen 
im  Abstände  des  Objects  ausgeglichen  werden. 

Da  diese  Ausgleichungen  der  Kefractions- Differenzen 
von  120  gleich  kommen,  sie  zum  Theil  übertreffen,  so  wäre 
es  vollkommen  gerechtfertigt,  diesen  Werth  (120)  als  Mi- 
nimum anzusehen.  Es  wird  derselbe  aber  dadurch  sehr 
bequem,  dass  er  verdoppelt  eine  überaus  natürliche  Reihe 
darstellt,  aus  der  die  Reihe  von  120  durch  Benutzung  eines 
Concav-  oder  Convexglases  von  120"  Brennweite  sich  sofort 
entwickelt.  Diese  Reihe  mit  dem  Refractions-Intervall  60 
entspricht  zudem  in  dem  einen  Ende  (nach  der  schärferen 
Nummer  hin  und  zwar  von  3 — 6V:.')  fast  vollkommen  den 
in  Rathenow  geschliffenen  Nummern,  nur  dass  zwischen  4 
und  5  die  Nummern  nicht  in  Vierteln,  sondern  in  Dritteln  fallen. 

Es  ist  dieselbe  demnach  folgende: 

60,  30,  20,  15,  12,  10,  8V2  (8,57),  7V.>,  6V,  (6,g6),  6, 

5V2  (6.«)'  5,  4*73  (4,6),  4V3  {*,27),  4  (3,99),  (3,75),  3'/.. 

(3,37),  3V4  (3,19),  3. 

Ich  halte  es  für  überflüssig,  die  Preise  über  3  hinaus 
zu  entwickeln,  käuflich  sind  die  stärkeren  Gläser  in  Bremi- 
weiten,  die  zu  Viertelzollen  fallen.  Zvdschen  2  und  3  sind 
das  fiir  die  aufgestellte  Reihe  schon  zu  grosse  Intervalle, 
selbst  zu  fünftel  Zollen  abnehmend  ist  die  Refractions-Dif- 
ferenz  zwischen  2V5  und  2  nur  22,  also  fast  3  mal  so  gross 
als  gefordert,  während  2V4  und  2  durch  das  Refractions- 
Intervall  18  getrennt  sind. 

Als  Concavgläser  werden  diese  Nummern  nicht  leicht 
Anwendung  finden.  Die  entsprechenden  Grade  von  Myopie 
sind  immer  mit  mehr  oder  weniger  hochgradigen  Amblyopie 
vergesellschaftet  und  ertragen  selten  eine  Correctur  auf  den 
Fernpunkt. 

In  Bezug  auf  die  Verwendung  der  Convexgläser  bei 
Aphakie  kommt  es  immer  nicht  auf  genaue  optometrische 
Messungen  an;  einerseits,  weil  das  Sehvermügen  stets  et- 
was unter  der  Nonn  zurückbleibt,  andererseits  aber,  weil, 
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wie  schon  Üonders  gezeigt  hat,  selbst  kleine  Verschiebun- 
gen so  starker  Gläser  überaus  grosse  Refractions-Differenzen 
repräsentiren. 

Ninunt  man  zu  der  oben  entwickelten  Eeihe  mit  dem 
Intervall  60  noch  ein  Glas  von  120"  Bremiweite,  so  kann 
man  durch  Combination  desselben  mit  den  Hauptnummern 
die  Eeihe  mit  dem  Intervall  120  herstellen. 

Es  wird  das  aber  nur  bis  7  hin  möglich  sein,  da  bei 
den  stärkeren  Nummern  die  zwischen  dem  Intervall  60  Ke- 
genden Brennweiten  nicht  geschliffen  werden,  sodass  hier  ein 
Portschreiten  nach  der  Refractions- Differenz  60  geboten  ist. 

Ich  stelle  beide  Reihen  der  bequemen  Uebersicht  hal- 
ber unter  einander, 

120  60  40  30  24  20  18(i7,8)   15  13(i:m)  12 
60        30        20  15  12 

11(10,9)   10  9(9,2)    8V,  8(7,9)    7\,  7  6V,*  6* 
10  8V.  7%      ö'A  6 

5'A*  5*  4%*  4V3*  4*  37*  *  3»/,*  3%  3. 
5     4A     4'/3     4     SV,     3V,     3V4  3. 

Brillenbestecke  nach  der  kleinen  Reihe  zusammenge- 
stellt mit  +  und  —  120  liefert  Herr  Director  Busch  in 
Rathenow  und  Herr  Poltz  und  Flor  in  Berlin. 

Fassen  wir  die  Resultate  obiger  Deductionen  zusam- 
men, so  sehen  wir,  dass  die  Herstellung  einer  Brillenreihen- 
folge mit  möglichst  gleichen  Refractions  -  Intervallen  ein 
wissenschaftliches  Bedürfaiss  ist;  Refractions-Intervallen  von 
200  —  400  zu  klein  sind,  weil  unveimeidliche  Beobachtungs- 
fehler grössere  Effecte  bedingen,  das  InteiTall  von  120  bei 
den  schwächern  Gläsern  vollkommen  ausreiche,  wälirend 
bei  den  stärkern  das  Intervall  60  genügt  und  dass  endlich 
aus  der  kleinen  Reihe  dm-ch  Combination  mit  einem  Glase 
von  120  die  Zwischennunmiern  der  gi-össern  sich  aufs 
Leichteste  darstellen  lassen. 


Berlin,  Druck  von  W.  BUxenstein. 


